Elasticity and order of nematic liquid crystals by Leenhouts, Frans
  
 University of Groningen
Elasticity and order of nematic liquid crystals
Leenhouts, Frans
IMPORTANT NOTE: You are advised to consult the publisher's version (publisher's PDF) if you wish to cite from
it. Please check the document version below.
Document Version
Publisher's PDF, also known as Version of record
Publication date:
1979
Link to publication in University of Groningen/UMCG research database
Citation for published version (APA):
Leenhouts, F. (1979). Elasticity and order of nematic liquid crystals. s.n.
Copyright
Other than for strictly personal use, it is not permitted to download or to forward/distribute the text or part of it without the consent of the
author(s) and/or copyright holder(s), unless the work is under an open content license (like Creative Commons).
Take-down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.
Downloaded from the University of Groningen/UMCG research database (Pure): http://www.rug.nl/research/portal. For technical reasons the
number of authors shown on this cover page is limited to 10 maximum.
Download date: 12-11-2019
the vectors 1, are
rsformation natrices
(84)




re natrix product. Ll.,
by
(Bó)
:. ïhe assunPtion is made
In that case
(B7)
obtained readilY bY re-
by < sinQ >, where
(88)
n. We have calculated
can occur onlY in the




Tot voor kort was het niet duidelijk welk verband er bestaat tus-
sen de elasticiteit en de molecuulstructuur van vloeibare kristallen.
Met het doel rneer duidelijlóeid te scheppen op dit pr.nt, is het elas-
tisch gedrag bestudeerd van een aantal nematische vloeibare kristallen,
welke onderling kleine verschillen vertonen in molectnrlstructur. Deze
netingen vormden een uitbreiding van de werkzaalriheden van de groep
'Vloeibare Kristallen't van het Laboratoritm voor Vaste Stof Fysica.
Naast de "elastischeil metingen zijn tevens metingen verricht van
de di.chtheid, diamagnetische susceptibiliteit en de latente warmte bij
de nematisch-isotrope overgang.
In hoofilstuk I wordt een algernene inleiding gegeven over de ver-
schillende vloeibaar kristallijne fasen. Vloeibare kristallen bezitten
zowel eigenschappen van de isotrope vloeistof a1s van de kristallijne
fase. Dit proefschrift handelt over nenatische vLoeíbate kristallen. In
de nematisch vloeibaar kristallijne fase zijn de zwaartepurten van de
moleculen, net a1s in de isotrope vloeistof, nrirntelijk ongeordend. De
lange assen van de moleculen, daarentegen liggen, geniddeld, evenwijdig
aaÍr een voorkeursrichting, de director. Als gevolg hiervan is een nerna-
tisch vloeibaar kristal uniaxiaal en dientengevolge optisch en magne-
tisch anisotroop.
In hoofdstuk II worden enkele moleculair statistische theorieën be-
handeld die een nenatisch-isotrope fase-overgang voorspellen. tr{et name
wordt aandacht besteed aan het l"laier-Saupe- en Onsager-model. Deze no-
dellen zijn gebaseerd op twee geheel verschillende gezichtspunten ten
aanzien van de oriëntatie-orde in nematische vloeibare kristallen.
Een nematisch vloeibaar kristal is magnetisch anisotroop. Dienten-
gevolge kan het directorpatroon worden gedeformeerd m.b.v. een rngneet-
veld. Een willekeurige deforrnatie van het directorpatroon is in de regel
een mengsel van de drie rnogelijke basisdeformati.es, d.w.z. van spreiding,
torsie en buigíng, Uitgaande van de opvatting, dat het nerÍBtisch vloei-
baar kristal een continu nediun is, wordt in hoofdstuk III een uitdruk-
king afgeleid voor de deformatie-energie per voh.une-eenheid in termen
van de afgeleiden van de directorconponenten. De coëfficiënten van de
drie termen, voorkomend in deze uitdrukking, zijn de z.g. elastische
constanten. Verder wordt in dit hoofdstuk een methode aangegeven om de
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elastlsche constanten, welke macroscopische grootheden zijn, te bereke-
nen in temen van moleculaire grootheden, ui-tgaande van een bepaalde mo-
leculai-r-stat ist ische theorie.
In hoofdstuk IV worden de toegepaste experimentele methoden en
technieken beschreven. De elastische constanten zijn bepaald door Ílet
behulp van optische nethoden z.g. Frederiks ouergangen te detecteren.
0m de elastische constante voor torsie te kunnen bepalen is een nieuwe
conoscopische nethode ontwikkeld, welke daarin bestaat dat de director
van het ongedeformeerde kristal onder een hoek net de richting van het
rnagneetveld wordt geplaatst, welke kleiner is dan 90o.
In hoofdstuk V worden de resul.taten van de rnetingen van de dicht-
heid, susceptibiliteit en latente warrnte gepresenteerd. Uit de anisotro-
pieën van de susceptibiliteit zijn ordeparameters bepaald en uit de
dichtheden pakkingsfracties. De resultaten worden bediscussieerd in het
kader van voorspellingen van enkele rnoleculair-statistj-sche theorieën.
Binnen de onderzochte honologe reeks, blijkt de entropiesprong bij de
nematisch-isotrope overgang, welke wordt berekend uit de latente warm-
te, toe te nemen naamate de lengte van de alkylketen toeneent. Dit
gedrag kan worden verklaard door aan te neÍnen dat de flexibiliteit van
de alkylketens verschillend is in de nenatische en i-sotrope fase; het
versch i l  i s  evenwel  k ]e in .
In hoofdstuk VI, tenslotte, worden de resultaten van de "elastische"
metingen gepresenteerd. Overeenkonstig de bevindj-ngen van anderen, die
de elastische constanten hebben gemeten van enkele structureel veÍwante
hornologe reeksen, is gevonden dat de verhouding van de elasti-sche con-
stanten voor buiging en spreiding afneemt met toeneÍnende lengte van de
alkylketen. Nieuw zijn de resultaten voor de noleculen met een starre
nolecuulstructuur, welke een geheel ander gedrag vertonen. Bij deze ver-
bindingen blijkt dat genoende verhouding toeneemt als de rnoleculaire
lengte toeneemt. De torsieconstante blijkt steeds de kleinste van de
drie elast ische constanten te zi jn. Deze constante is onafhankeli jk van
de lengte van de alkylketen, hetgeen nog niet eerder werd gevonden.
De resultaten van de neti-ngen aan de "starre" verbindingen kwrren
kwalitatief begrepen worden uitgaande van berekeningen, welke gebaseerd
zi jn op het Onsager-model. Een belangri jk resultaat van de "elast ische"
meti,ngen is dat rnen de verhouding van de elastische constanten van een
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